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摘 要 : 文 旅 融合 背景 下 ,分 析 文 化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 年 际 变化 及 影响 因素 ,能 够 为 文 
化 旅游 地 可 持续 发 展 提供 较 好 的 理论 和 实践 指导 。 以 敦煌 市 为 典型 案例 地 ,从 社会 、 经 济 、 文 化 和 
生态 环境 4 个 方面 构建 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 评价 指标 体系 ,运用 灰色 关联 TOPSIS、 宰 
合 协 调度 模型 .BP 神经 网 络 等 方法 ,探究 了 2007 一 2018 年 案例 区 社会 -生态 系统 恢复 力 时 序 变 化 
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及 影响 因素 。 结 果 表 明 :(1) 2007—2018 年 敦煌 市 社会 -生态 系统 恢复 力 处 于 较 良 好 的 状态 且 可 
划分 为 波动 -缓慢 增长 -快速 上 升 阶段 。(2) 文化 和 生态 环境 子 系统 在 决定 敦煌 市 社会 -生态 系统 
恢复 力 程度 方面 起 到 主导 作用 。(3) 社会 -生态 系统 及 各 子 系统 间 的 耦合 度 和 协调 度 均 呈 上 升 趋势 ， 
子 系统 间 对 系统 总 体 的 协调 度 普遍 起 正 向 推动 作用 且 作 用 强度 随时 间 推 移 不 断 增 大 。(4) 各 因子 的 
贡献 率 大 小 为 敦煌 百度 指数 > 敦煌 研究 院 研 究 生 数量 > 各 类 文物 保护 单位 > 旅游 业 碳 总 排放 量 > 文 化 


产业 经 营 单位 。 
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新 时 代 背 景 下 ,于 在 满足 人 民 美 好 生活 需要 的 
文 旅 融合 应 运 而 生 ”，。 文 化 旅游 地 是 践 行 文 旅 融合 
发 展 的 典型 代表 ,然而 文化 旅游 地 作为 一 个 社会 - 
生态 系统 ,自身 具有 明显 的 脆弱 性 , 且 高 强度 的 旅 
游 开 发 活动 对 其 干扰 和 破坏 日 益 加 剧 ” ,已 引起 相 
关 部 门 的 高 度 重视 ,出 台 举 措 以 促进 文 旅 融合 发 展 
的 同时 加 强 文化 生态 保护 、 非 遗 资源 保护 “。 可 
见 , 文 旅 融合 背景 下 ,研究 如 何 促 进 文化 旅游 地 可 
持续 发 展 具有 现实 意义 。 

文化 旅游 地 社会 -生态 系统 是 以 文化 旅游 资源 
为 主要 吸引 物 的 社会 .经济 文化 .生态 环境 子 系统 
交互 作用 的 复杂 适应 系统 ” , 子 系统 间 协 调演 进 才 
能 实现 旅游 地 的 健康 发 展 ”"。 近 年 来 ,恢复 力 成 为 
旅游 地 可 持续 发 展 的 新 理念 和 新 范式 ,已 成 为 地 理 
学 .旅游 管理 等 学 科研 究 的 热点 之 一 MRE 
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原意 为 跳 回 的 动作 ,后 被 引申 为 旅游 地 能 消化 和 
吸收 外 界 干 扰 ,保持 原 有 主要 特征 和 关键 功能 的 
能 力 """ 。 自 1973 年 Holling 将 恢复 力 引入 生态 学 
领域 后 ,恢复 力 研 究 已 从 单纯 的 生态 系统 研究 扩 
展 到 面向 社会 -生态 系统 的 研究 。 旅 游 地 社会 - 生 
态 恢 复 力 的 研究 主要 集中 在 2 个 方面 :一 是 旅游 地 
社会 -生态 系统 恢复 力 的 基础 理论 ”””… ,主要 体现 
为 辨析 脆弱 性 .恢复 力 .适应 性 .可 持续 性 的 概念 和 
关系 ;二 是 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 的 测度 与 
影响 因素 ”2 。 学 者 构建 旅游 地 社会 -生态 系统 恢 
复 力 框架 ,关注 气候 干扰 或 压力 及 其 对 旅游 活动 的 
影响 ,进而 评估 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 。 尽 
管 学 者 在 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 开展 了 大 量 
研究 ,但 我 国 已 有 研究 在 旅游 目的 地 类 型 上 多 以 东 
部 地 区 的 自然 观光 类 旅游 地 为 主 * , 较 少 关注 西部 
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干旱 地 区 的 文化 旅游 地 ;在 研究 内 容 上 ,多 涉及 单 
一 子 系统 恢复 力 或 整体 恢复 力 的 研究 ,对 耦合 视角 
下 子 系统 间 的 多 元 互动 过 程 关 注 较 少 ”。 另 外 , 文 


势 推进 文化 旅游 产业 , FF ORE BURL” “SC BI 
KE” MZR “2020 P Fel SC iis AF SE OTR” BR 5 79 Th BLK SC 
化 对 于 传承 中 华 优秀 传统 文化 .增强 社会 凝聚 力 和 


化 旅游 的 可 持续 发 展 研 究 是 旅游 地 理学 领域 的 男 
一 个 热门 研究 议题 ” , 且 人 研究 内 容 多 以 文化 旅游 的 
潜力 .竞争 力 评价 及 文化 资源 与 旅游 产业 协调 发 展 
HED , 较 少 基于 不 同类 型 区 从 社会 -生态 系统 恢 
复 力 的 视角 来 研究 文化 旅游 的 可 持续 发 展 。 

鉴于 此 ,本 文 以 干旱 区 文化 旅游 资源 丰富 的 喜 
但 市 为 案例 地 ,从 社会 .经 济 文化 .生态 环境 4 个 方 
面 及 脆弱 性 、 应 对 能 力 2 个 维度 构建 干旱 区 文化 旅 
游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 指 标 体系 ,提炼 出 干旱 
区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 分 析 框 架 , 分 
析 干 旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 年 际 变 
化 及 影响 因素 ,拓展 文化 旅游 地 研究 视角 ,为 干旱 
区 文化 旅游 地 持续 健康 发 展 提供 借鉴 和 参考 。 


1 研究 区 概况 


敦煌 市 位 于 典型 的 干旱 气候 区 ,兼备 生态 脆弱 
和 文化 旅游 发 展 活跃 特点 的 典型 区 域 。 其 境内 文 
化 旅游 资源 丰富 ,现存 各 类 文物 景点 265 处 ,其 中 世 
界 文 化 遗产 有 3 处 ,全 国 重 点 文物 保护 单位 4 处 ,省 
级 文物 保护 单位 12 处 (图 1)。 近 年 来 敦 烛 研究 院 强 


图 例 
OTR == BBA 
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注 :基于 甘肃 省 自然 资源 厅 标 准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 甘 S 
(2017)54 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 
图 1 研究 区 主要 文化 旅游 景点 分 布 


Fig. 1 Distribution of main cultural tourist attractions 


in the study area 


国家 软 实力 具有 不 可 符 代 的 文化 价值 ”。 但 由 于 
全 球 气候 变化 ”六 和 旅游 发 展 对 生态 环境 的 干扰 ， 
其 生态 环境 脆弱 性 不 断 增强 。 因 此 ,选取 敦煌 市 为 
案例 地 ,具有 一 定 的 代表 性 。 


2 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 
恢复 力 分 析 框 架 


旅游 与 文化 是 依赖 共存 .相得益彰 的 关系 , 即 
文化 是 旅游 发 展 的 灵魂 ,旅游 是 文化 资源 重要 的 传 
播 载体 “ 。 文 化 旅游 的 精 散 在 于 文化 资源 的 独特 
性 和 原 真 性 ” ,但 随 着 旅游 发 展 的 不 断 深 入 ,旅游 作 
为 文化 活化 形式 的 同时 不 可 避免 地 对 文化 旅游 地 
产生 负面 效应 ,进而 胁迫 文化 旅游 地 可 持续 发 展 ”， 
因而 引起 了 学 者 们 对 文化 保护 与 旅游 发 展 的 思 
考 。 学 者 们 认为 文化 保护 和 利用 是 一 种 相辅相成 
的 关系 ,文化 旅游 的 发 展 应 以 保护 为 前 担 “””。 
本 文 认为 旅游 发 展 给 文化 旅游 地 带 来 了 一 些 负 面 
影响 。 文 化 旅游 地 应 基于 可 持续 发 展 理念 ,在 保护 
性 开发 原则 的 基础 上 进行 发 展 。 

干旱 区 深 居 内 陆 ,气候 干旱 水 资源 短缺 且 对 
全 球 气候 变化 的 响应 敏感 ”。 尽 管 干旱 区 发 展 工 
业 的 基础 条 件 和 生态 环境 较 恶 劣 , 但 拥有 极 具 特色 
的 文化 旅游 资源 ,加 之 旅游 产业 关联 性 高 , 既 能 增 
强 干旱 区 经 济 实力 又 能 为 文化 旅游 资源 的 保护 提 
供 资金 支持 , 故 旅游 开发 成 为 于 旱 区 文化 旅游 资源 
保护 和 促进 经 济 发 展 的 有 效 途 径 ”。 而 旅游 开发 
作为 外 生性 变量 谍 和 人 干旱 区 时 , 随 着 文化 旅游 资源 
的 文化 化 和 资本 化 ,文化 旅游 地 成 为 了 文化 旅游 资 
源 与 旅游 活动 共生 的 空间 ”。 也 就 是 说 在 文化 旅 
游 地 社会 -生态 系统 中 ,旅游 开发 文化 旅游 资源 保 
护 、 脆 弱 性 和 应 对 能 力 经 历 着 一 个 互动 演进 与 作用 
的 过 程 ”。 从 资源 和 开发 视角 来 看 ,干旱 区 文化 旅 
游资 源 作 为 一 种 旅游 吸引 物 ,被 赋予 经 济 价值 的 同 
时 由 于 文化 旅游 资源 的 易 损 性 和 外 部 不 经 济 ,旅游 
发 展 不 可 避免 地 对 其 和 干旱 区 生态 环境 产生 胁迫 ， 
增 大 了 生态 环境 和 文化 旅游 资源 的 脆弱 性 ,进而 影 
响 旅游 地 的 生存 状态 ”; 从 传播 和 保护 视角 来 看 , 干 
早 区 文化 旅游 资源 作为 历史 物质 载体 ,被 赋予 新 的 
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生命 活力 的 同时 , 既 向 旅游 者 传达 了 其 文化 价值 ， 
又 提示 和 强化 人 类 个 体 或 群体 的 存在 意义 和 认同 
感 "“”, 且 相关 利益 者 为 缓解 脆弱 性 ,在 反哺 文化 旅 
游资 源 保护 的 同时 采取 措施 以 提高 应 对 能 力 , 从 而 
实行 保护 性 开发 (图 2)。 


3 数据 ,方法 与 指标 体系 


3.1 数据 来 源 

生态 环境 数据 。 植 被 指数 源 于 中 国 科学 院 资 
源 环 境 科 学 与 数据 中 心 (https://www.resdc.cn/) ;降水 
量 、 相 对 湿度 .日 照 时 数 来 自 中 国 气象 科学 数据 共 
享 服务 网 上 中 国 地 面 气象 资料 年 值 数据 集 (http:/ 
data.cma.cn/) , 且 由 于 难以 获取 敦煌 市 长 时 间 序 列 
的 气象 数据 ,考虑 到 敦煌 市 隶属 于 酒泉 市 , 故 采 用 
酒 果 市 气象 数据 以 进行 研究 ;党 河 径流 量 、 年 温差 
来 源 于 敦煌 气象 局 ;自然 灾害 数量 来 源 于 敦煌 应 急 
管理 局 ;旅游 业 碳 总 排放 量 引 自 参 考 文献 [35] ,其 
中 2007—2012 年 数据 直接 引 自 参考 文献 ,2012 一 
2018 年 的 数据 则 根据 文献 中 的 方法 计算 所 得 。 

社会 经 济 文 化 数据 。 社 会 经 济 文化 数据 主要 
EWR CHINA SEITE SE) BOOT FE BEE AE) (BE 
市 十 二 五 统计 年 鉴 兴 甘肃 城市 统计 年 鉴 》 及 《中 国 
城市 建设 统计 年 鉴 》。 其 中 , 敦 焊 百度 指数 是 在 百 
度 指 数 网 页 上 获取 敦煌 日 百度 指数 的 基础 上 ,以 年 
为 单位 进行 计算 所 得 ;中 国 敦 烛 石 定 保 护 研 究 基 金 
会 的 公益 活动 金额 来 自 敦 煌 研究 院 网 站 公布 的 信 
息 (http://public.dha.ac.cn/) ;缺失 数据 采用 插值 法 来 


填补。 为 保证 数据 客观 性 ,本 文 运用 炉 权 法 来 确定 
指标 权重 ,具体 计算 步骤 见 参考 文献 [36]。 
3.2 研究 方法 
3.2.1 磋 色 关联 TOPSIS TOPSIS 是 多 目标 决策 分 
析 中 的 常用 方法 之 一 ,其 原理 是 通过 评价 对 象 与 正 
负 理想 解 之 间 的 接近 或 远离 程度 来 确定 各 评价 对 
象 的 相对 优 劣 ,而 灰色 关联 TOPSIS 利用 灰色 关联 度 
在 曲线 规律 分 析 上 的 优势 来 改进 TOPSIS 以 提高 评 
价 的 准确 度 , 具 体 计算 步骤 见 参考 文献 [37]。 
3.2.2 ”耦合 协调 度 模 型 ”引入 耦合 协调 度 模 型 半 ? ， 
以 便 更 好 地 反映 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 
恢复 力 发 展 状况 。 计 算 模 型 如 下 : 
u, tu, +u, 
T= au, + pu, + ĝu, 
D=JCxT 
根据 三 元 系统 耦合 机 制 ,构建 四 元 系统 耦合 协 
调度 模型 


(1) 


4 
’ 4 Žu UUU, 


C m tu, +u, +u, 

T’ =au,+Pu,+6u,t+eu, 

Paseo XT 
式 中 : D, D NASR DAE; C、C' 为 耦合 度 ; 
T, THAE; a. BLS 、e 为 待定 权重 ; wu, 、 心 、 
u, u, 为 社会 .经济 文化 .生态 环境 子 系统 恢复 力 。 
3.2.3 BP 和 神经 网 络 利用 BP 神经 网 络 输 入 和 输出 
层 之 间 的 权重 ,计算 影响 因素 对 恢复 力 的 贡献 率 。 
BP 神 经 网 络 模型 的 输入 层 . 隐 含 层 和 输出 层 节 点 间 


(2) 


内 、 外 源 性 变量 < 


:| ARTE ARAE | amg 
:| kaman me | A 
| 人 口 自然 增长 、 游 客 增多 等 | 


_，' | 文物 科研 项 目 获 批 
正 向 驱动 ;| 增多 文物 保护 单位 
教育 推广 和 艺术 展览 活动 等 


干旱 区 文化 旅游 地 
社会 一 生态 系统 恢复 力 


人 | 
反 || 引 | 
馈 | | 发 

| ae 7 


正 向 驱动 
ERRA. 


提高 社会 保障 
| 产业 结构 多 元 


west : 反 向 驱动 
空间 拥挤 、 社 会 环境 恶化 |， 正 向 驱动 
降水 、 径 流量 不 稳定 |z :| 资金 、 技 术 支持 
物理 风化 侵蚀 、 植 被 破 环 降低 
土地 盐 碱 化、 沙漠 化 等 “| : 


| | 生态 防护 林 、 环 保 支出 
;| 增加 专业 科学 技术 人 员 数 量 等 | : 


图 2 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 分 析 框 架 


Fig. 2 Analysis framework of social-ecological system resilience of cultural tourism destination in arid area 
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相互 连接 后 产生 连接 权 值 ,1991 年 Garson 提出 了 利 
用 神经 网 络 的 连接 权 值 来 计算 输入 参量 对 输出 参 
量 的 影响 ,其 数学 计算 方法 如 下 ”: 


lwl 
D| a |x lwl 
m=1 ~ 
> lo 
45=1 
= (3) 
mm po 
W inl 
DD tel fens 
wT Wn 
k=1|m=1 Yu! | 
km 


式 中 :了 为 第 j 个 输入 参量 对 第 个 输出 参量 的 影 
响 权 重 , 六 值 越 大 ,表示 输入 变量 对 输出 变量 的 影 
响 越 大 ; Na N, 为 输入 层 和 隐 含 层 节 点 数 ; w 为 输 
入 层 到 隐 含 层 的 连接 权 值 ; w 为 隐 含 层 到 输出 层 的 
连接 权 值 ; 7 km 、n 为 神经 元 ,如 wi, 为 第 个 
神经 元 与 隐 含 层 第 m 个 神经 元 的 连接 权 值 。 
3.3 指标 体系 

余 中 元 等 "认为 社会 -生态 系统 是 自然 环境 经 
济 文化 治理 ,意识 等 复合 的 巨 系统 。 文 化 旅游 地 
围绕 着 文化 旅游 资源 开发 和 保护 ,衍生 出 系列 与 社 
会 ,经济 子 系统 相互 交织 的 要 素 ,相应 地 文化 旅游 
地 社会 -生态 系统 的 结构 应 在 自然 旅游 地 的 社会 、 
经 济 .自然 子 系统 结构 基础 上 增加 “文化 子 系统 ”， 
所 以 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 是 一 个 包含 社会 、 
经 济 文化 .生态 环境 子 系统 4 部 分 的 综合 系统 。 可 
持续 的 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 应 当 是 社 
会 稳定 ,经 济 发 展 健康 文化 活化 与 传承. 生态 环境 
平衡 相互 作用 相互 影响 的 四 维 一 体 的 结果 。 干 早 
区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 主要 包括 以 下 方面 的 
含义 :(1) 社会 子 系统 是 干旱 区 文化 旅游 地 社会 - 系 
统 的 内 在 文 撑 。 旅 游 发 展 需要 一 个 良好 的 社会 环 
境 且 旅游 目的 地 发 展 旅游 的 初衷 是 为 了 提高 自身 
更 美好 的 生活 ,所 以 社会 子 系统 主要 评价 社会 治安 
和 保障 。 之 所 以 增加 敦煌 百度 指数 指标 ,是 因为 百 
度 指 数 能 够 反映 外 界 对 敦 烛 的 关注 和 潜在 游客 数 
量 ;(2) 经 济 子 系统 是 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 
系统 的 核心 。 干 旱 区 文化 旅游 地 的 重要 产业 是 旅 
游 业 和 文化 产业 ,经 济 子 系统 主要 考虑 旅游 产业 、 
文化 产业 总 量 与 质量 .产业 结构 .CDP 等 方面 ; (3) 
文化 子 系统 是 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 的 
保障 。 文 化 子 系统 侧重 于 物质 文化 的 保护 ,主要 从 


文化 旅游 资源 数量 .科学 技术 ,管理 .宣传 教育 Bt 
研 . 非 正式 制度 等 方面 综合 考量 ;(4) 生态 环境 子 系 
统 是 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 的 承载 基 
础 。 生 态 环境 子 系统 侧重 于 本 底 环 境 对 文化 的 影 
啊 ,干旱 和 水 分 是 影响 干旱 区 旅游 业 发 展 的 主要 
子 , 同 时 旅游 业 碳 排放 已 逐渐 成 为 可 持续 发 展 的 重 
要 因素 之 一 ,因此 主要 考量 生态 环境 本 底 条 件 和 环 
境 保育 水 平 这 2 个 方面 。 基 于 文中 关于 可 持续 干旱 
区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 的 内 涵 ,借鉴 已 有 研 
究 成 果 * ,结合 敦煌 市 实际 情况 ,分别 以 旅游 开发 
引起 的 相关 因子 和 系统 应 对 干扰 的 因子 作为 脆弱 
性 和 应 对 能 力 的 指标 ,遵循 指标 体系 的 科学 性 、 系 
统 性 .可 操作 性 和 数据 可 获得 性 等 原则 ,构建 干旱 
区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 评价 指标 体系 
( 表 1) ,以 此 分 析 干 旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 
恢复 力 。 结 合 参考 文献 和 文化 旅游 地 特征 ,将 其 划 
分 为 3 个 等 级 ( 表 2) ,恢复 力 指数 越 大 则 文化 旅游 地 
恢复 力 越 大 。 


4 结果 与 分 析 


41 敦煌 市 社会 -生态 系统 恢复 力 年 际 变化 

基于 灰色 关联 TOPSIS 测 算 敦 煌 市 社 会 -生态 系 
统 恢复 力 .脆弱 性 、 应 对 能 力 (图 3) ,结果 显示 :(1) 
敦煌 市 社会 -生态 系统 恢复 力 指数 由 2007 年 的 
0.3245 上 升 到 2018 年 的 0.6323, 目前 处 于 中 等 等 
级 ,说 明 敦 煌 市 社会 -生态 系统 恢复 力 处 于 较 良 好 
的 状态 .(2) 2007 一 2018 年 敦煌 市 社会 -生态 系统 脆 
弱 性 .应 对 能 力 和 恢复 力 均 呈现 稳步 上 升 的 态势 ， 
发 展 速度 与 水 平 大 体 一 致 ,说 明 敦 煌 市 社会 -生态 
系统 脆弱 性 、 应 对 能 力 和 恢复 力 的 发 展 较为 均衡 。 
运用 回归 分 析 法 以 进一步 探究 脆弱 性 、 应 对 能 力 和 
恢复 力 之 间 的 关系 。 公 式 如 下 :E=0.413V+0.5424+ 
0.02(R=1), 其 中 V4 分别 为 恢复 力 值 . 应 对 能 
值 和 脆弱 性 值 。 当 应 对 能 力 值 每 增加 1 个 单位 , 恢 
复 力 值 上 升 0.413; 当 脆 弱 性 值 每 增加 1 个 单位 , 恢 
复 力 值 上 升 0.542。 可 见 , 较 之 应 对 能 力 ,脆弱 性 对 
敦煌 市 社会 -生态 系统 恢复 力 的 影响 更 加 突出 。(3) 
进一步 分 析 发 现 , 恢 复 力 脆弱 性 和 应 对 能 力 可 划 
分 为 3 个 阶段 :2007 一 2009 年 为 波动 阶段 .2009 一 
2013 年 则 为 缓慢 增长 阶段 2014 一 2018 年 为 快速 上 
升 阶段 。2007 一 2009 年 曲线 波动 较 大 ,原因 在 于 
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表 1 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 测度 指标 体系 


Tab. 1 Measurement index system of social-ecological system resilience of cultural tourism destination in arid area 


子 系统 层 ”准则 层 指标 层 指标 含义 (性 质 ) 权重 
社会 脆弱 性 人 口 自然 增长 率 /%o 反映 人 口 自然 增长 情况 (-) 0.0218 
旅游 者 与 当地 居民 比 /% 反映 系统 承受 外 界 压 力 (-) 0.0144 

敦煌 百度 指数 反映 旅游 网 络 关注 度 (-) 0.0196 

刑事 案件 立案 数 /起 反映 社会 稳定 性 (-) 0.0293 

应 对 能 力 ”教育 支出 与 财政 支出 比 /% 反映 教育 投入 力度 (+) 0.0154 

各 类 专业 科学 技术 人 员 与 全 市 从 业 人 员 比 /% 反映 科学 技术 水 平 (+) 0.0306 

社会 保障 与 就 业 占 财政 支出 比 /% 反映 社会 保障 能 力 (+) 0.0298 

公路 .铁路 和 航空 的 客运 量 /10: 人 次 反映 交通 可 达 性 (+) 0.0260 

经 济 脆弱 性 旅游 收入 增加 值 与 GDP 比 /% 反映 旅游 业 的 依赖 度 (-) 0.0121 
旅游 人 数 增长 率 /% 反映 旅游 规模 (+ ) 0.0070 

旅游 业 拉动 率 /% 反映 旅游 业 对 相关 产业 的 带动 作用 (+) ”0.0208 

文化 产业 经 营 单位 数量 /家 反映 文化 产业 规模 (+) 0.0335 

文化 产业 增长 速度 /% 反映 文化 产业 发 展 速度 (+) 0.0333 

第 三 产业 从 业 人 员 与 全 市 总 从 业 人 员 比 /% 反映 旅游 发 展 所 形成 的 就 业 能 力 (+) 0.0238 

应 对 能 力 ” 人 均 GDP/ 元 反映 经 济 总 体 发 展 水 平 (+) 0.0193 

城镇 居民 人 均 可 支配 收入 /元 反映 居民 经 济 能 力 (+) 0.0177 

财政 自给 率 /% 反映 政府 应 对 风险 能 力 (+) 0.0301 

产业 结构 多 样 化 指数 反映 产业 结构 平衡 程度 (+) 0.0212 

人 均 固定 投资 资产 金额 /元 反映 文化 产业 投资 强度 (+) 0.0320 

文化 脆弱 性 修复 文物 病虫害 面积 占 壁 画 比 重 /% 反映 文物 承受 微生物 的 影响 (-) 0.0094 
各 类 文物 保护 单位 数量 /处 反映 文物 资源 裹 赋 (+) 0.0687 

文物 对 外 艺术 展览 活动 /项 反映 文物 价值 及 知名 度 (+) 0.0235 

“文化 遗产 日 "系列 教育 推广 活动 /项 反映 文物 的 社会 教育 活动 (+) 0.0319 

应 对 能 力 “敦煌 研究 院 从 业 人 员 数 量 /人 反映 文化 博物 馆 管理 规模 (+) 0.0321 

敦煌 研究 院 研 究 生 数量 /人 反映 文化 博物 馆 管理 质量 (+) 0.0161 

国内 外 文物 进修 学 习 的 人 员 费 用 /元 反映 文物 保护 的 资金 力度 (+) 0.0302 

国内 外 文物 学 术 交 流 和 合作 项 目 / 场 .项 ” 反映 文物 学 习 及 信息 交流 (+) 0.0343 

获 批 省 级 以 上 文物 保护 科研 项 目 /项 反映 文物 科研 力度 (+) 0.0203 

文物 .档案 和 图 像 资 料 信息 数字 化 / 件 ' 张 ” 反映 技术 对 文物 保护 程度 (+) 0.0329 

中 国 敦 煌 石 富 保 护 研 究 基金 会 的 公益 活动 金额 /10' 元 反映 非 正式 制度 对 文物 的 保护 力度 (+) 0.0348 

生态 环境 ”脆弱 性 干旱 指数 反映 系统 干旱 状况 (*) 0.0179 
径流 变 率 /% 反映 河流 径流 量 稳定 性 (*) 0.0198 

平均 相对 湿度 /% 反映 文物 受 空气 水 分 侵蚀 程度 (-) 0.0255 

年 温差 /*C 反映 文物 受 物理 风化 侵蚀 程度 (-) 0.0318 

旅游 业 碳 总 排放 量 /t 反映 文物 受 氧 化 程度 (-) 0.0176 

年 均 植被 指数 反映 植被 状况 (+) 0.0176 

年 日 照 时 数 /b 反映 气候 环境 (+) 0.0121 

自然 灾害 数量 / 件 反映 系统 受灾 害 干扰 (-) 0.0151 

应 对 能 力 ” ”生态 防护 林 造 林 面 积 /10’ hm? 反映 系统 抗 风 沙 干扰 (+) 0.0453 

环保 支出 占 财政 支出 比 /% 反映 环保 支持 程度 (+) 0.0172 

人 均 园林 绿地 面积 /m 反映 生态 环境 保育 水 平 (+) 0.0080 


注 :+ 为 正 向 指标 , 即 指标 值 越 大 则 对 评价 越 好 ;- 为 负 向 指标 , 即 指标 值 越 小 则 对 评价 越 好 ;* 为 适度 指标 , 即 指标 值 保持 在 适度 值 时 最 好 。 干 
旱 指数 是 通过 云南 省 水 文 水 资源 局 水 情 处 标准 化 降水 指数 (SPI) 公 式 包 计算 所 得 。 
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表 2 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 分 级 
Tab.2 Classification of social-ecological system resilience 


of cultural tourism destination in arid area 


等 级 评价 等 级 恢复 力 指数 的 取 值 范围 
1 级 恢复 力 较 低 [0.00, 0.33) 
2 级 恢复 力 中 等 [0.33, 0.66) 
3 级 恢复 力 较 高 [0.66, 1.00) 


fal: < 恢复 力 一 脆弱 性 -。 应 对 能 力 
0.0 1 1 1 1 1 4 1 1 4 
VN HO S YD Ad NAD 
SBD SW” WS OY OW SYS SN SS 
SL LK MH HM HH HH He 


图 3 BUT th e—HEAS ARSE SS HE .应 对 能 力 和 恢复 力 值 
Fig. 3 Vulnerability, coping capacity and resilience of social- 


ecological system in Dunhuang City 


2008 年 世界 金融 危机 、2009 年 甲 HIN1 流 感 和 新 疆 
“7.5" 暴 恐 等 事件 的 相继 发 生 使 得 旅游 人 数 急剧 下 
降 ,旅游 业 碳 排放 总 量 也 随 之 下 降 ,致使 该 年 份 的 
脆弱 性 较 低 而 应 对 能 力 增 大 。2009 一 2013 年 脆弱 
性 和 应 对 能 力 指 数 稳 中 有 进 且 应 对 能 力 指数 大 部 
分 略 低 于 脆弱 性 。2014 一 2018 年 恢复 力 快 速 上 升 
主要 与 政策 有 关 。 由 指标 数据 可 知 :2013 年 后 旅游 
收入 增加 值 占 GDP 比 、 文 化 产业 经 营 数 量 、 人 均 固 
定 资 产 指标 均 大 幅度 上 升 。 这 与 敦煌 市 政府 推行 
文化 旅游 产业 首位 引领 地 位 有 关 。2009 年 后 敦煌 
市 政府 为 有 效 缓解 冲击 ,一 方面 加 强 旅游 对 外 宣 
传 ; 另 一 方面 在 大 幅度 引进 文化 产业 和 文化 旅游 项 
目的 同时 积极 推动 敦煌 国际 文化 旅游 名 城建 设 , 促 
使 旅游 产品 向 文化 旅游 复合 型 转变 ,并 于 2013 年 取 


得 较 大 突破 。 
4.2 敦煌 市 子 系统 恢复 力 年 际 变化 

运用 最 小 二 乘法 ,探究 各 子 系统 与 社会 - 生 
态 系 统 恢复 力 之 间 的 影响 关系 。 由 表 3 可 知 , 模 
HI RH 0.999, FFE - TR AR (D-W) {AW 2.329, F (EN 
5157.520, H. P<0.05 ,表明 模型 的 拟 合 效果 较 好 。 从 
系数 方向 上 看 ,各 个 子 系统 系数 均 为 正 值 ,说 明 各 
子 系统 均 会 对 社会 -生态 系统 恢复 力 产 生 正 向 影响 
关系 。 从 影响 程度 大 小 来 看 ,文化 子 系统 > 生态 环 
境 子 系统 > 经 济 子 系统 > 社会 子 系统 。 

2007 一 2018 年 ,社会 .经济 文化 .生态 环境 子 
系统 恢复 力 值 的 变异 系数 和 增幅 分 别 为 0.2259、 
0.3983 , 0.4208 , 0.1563 及 5.46% 、7.75% 、9.93% 
和 -2.27% ,说 明 在 离散 程度 上 社会 和 生态 环境 子 系 
统 较 小 ,经 济 和 文化 子 系统 较 大 。 在 增幅 上 ,不同 
于 社会 .经济 和 文化 子 系统 的 快 增幅 ,生态 环境 子 
系统 是 负增长 。 社 会 子 系统 恢复 力 数值 变化 呈现 
出 * 升 - 降 - 升 "时 序 变化 特征 ,其 中 2008 年 的 峰值 主 
要 得 益 于 社会 保障 的 提高 ;经 济 子 系统 恢复 力 曲线 
呈现 出 “缓慢 增长 -快速 上 升 -缓慢 下 降 " 态 势 ,而 组 
慢 下 降 的 原因 在 于 2013 年 后 文化 产业 增长 速度 变 
组 ;文化 子 系统 恢复 力 曲线 呈现 波动 式 上 升 趋势 ， 
而 2010 年 峰值 和 2013 年 的 快速 上 升 趋势 主要 得 益 
于 系列 文化 保护 政策 ;生态 环境 子 系统 恢复 力 在 数 
值 0.4000 上 下 小 幅度 波动 (图 4) ,这 与 敦煌 市 生态 
本 底 条 件 有 关 , 因 为 敦煌 市 位 于 西北 地 区 ,气候 干 
旱 , 多 戈壁 沙漠 ,生态 自净 能 力 较 弱 。 

4.3 敦煌 市 社会 -生态 系统 耦合 协调 特征 

为 进一步 反映 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 
力 发 展 状 况 ,基于 子 系统 耦合 ,引入 耦合 协调 度 模 
型 ,探究 子 系统 间 的 多 元 互动 过 程 。 社 会 -经 济 - 文 
化 -生态 环境 ”恢复 力 的 耦合 协调 性 反映 的 是 旅游 
地 社会 -生态 系统 总 体 耦 合 协调 水 平 ,而 3 个 子 系统 


表 3 各 子 系统 与 社会 -生态 系统 恢复 力 的 回归 结果 


Tab. 3 Regression results of resilience of subsystems and Social-ecological system 


变量 引 归 系数 标准 误差 t P R 调整 尼 F 
常数 -0.012 0.013 -0.901 0.368 0.999 0.999 F=5157.520, P=0.000 
社会 0.118 0.022 5.276 0.000" 
经 济 0.229 0.012 19.930 0.000" 
文化 0.429 0.017 25.558 0.000" 
生态 环境 0.279 0.029 9.647 0.000" 


注 :1 为 变量 的 显著 性 检验 ;P 为 模型 的 显著 性 ;R 为 模型 的 拟 合 优 度 ;F 为 模型 总 体 线性 的 显著 性 检验 ;** 表 示 在 0.01 水 平 上 显著 。 下 同 。 
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图 4 各 子 系统 恢复 力 指数 


Fig.4 Resilience index of each subsystem 


间 恢 复 力 协调 关系 则 可 进一步 揭示 子 系统 间 的 发 
展 协调 状态 中 (图 5)。 

社会 -生态 系统 及 子 系统 间 的 耦合 度 和 协调 度 
均 呈 现 上 升 趋势 ,上 且 协调 度 水 平 低 于 耦合 度 水 平 ， 
但 二 者 之 间 差 距 逐 渐 缩短 ,这 说 明 各 子 系统 间 相 互 
作用 有 所 加 强 。(1) 从 耦合 度 来 看 “社会 -经 济 - 文 
化 ”的 耦合 度 均 值 达 到 了 0.85 ,而 其 他 子 系统 间 的 耘 
合 度 均值 为 0.70 ,处 于 磨合 阶段 ,说明 社会 .经济 OC 
化 .生态 环境 子 系统 相互 作用 的 程度 较 高 ,处 于 有 
序 的 发 展 状 态 ,4 个 子 系统 的 发 展 有 效 促进 了 社会 - 
生态 系统 的 发 展 ,(2) 从 协调 度 变 化 趋势 来 看 ,研究 
期 内 系统 总 体 协调 度 呈 稳步 增长 态势 , 子 系统 间 的 
协调 度 均 不 断 提升 。 协 调度 数值 上 ,系统 总 体 协 调 
度 均值 为 0.5426, 从 2007 年 的 0.2260 增 加 到 2018 年 
的 0.6770, 增 长 率 为 5.00%;“ 社 会 -经 济 -文化 ”“ 社 
会 -经 济 -生态 环境 "“ 社 会 -文化 -生态 环境 ”和 ”经 
济 - 文 化 -生态 环境 ”的 协调 度 均 值 分 别 为 0.5979、 
0.5683 , 0.5423 Fil 0.5168, 增长 率 分 别 为 11.26% 、 
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图 5 各 子 系统 耦合 协调 度 


Fig. 5 Coupling coordination degree of each subsystem 


2.75% 1.21% Fil 7.65% ,反映 了 系统 总 体 与 子 系统 间 
协调 度 增长 态势 基本 同步 ,(3) 为 分 析 子 系统 间 协 
调 性 对 总 体 灶 合 协调 度 的 影响 ,参照 王 少 剑 等 中 的 
测算 方法 ,构建 协调 影响 力 指 标 。 总 体 上 , 子 系统 
间 对 系统 总 体 的 协调 度 起 正 向 推动 作用 , 且 作 用 强 
度 随时 间 推 移 不 断 增 大 (图 6)。 
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图 6 各 子 系统 协调 影响 力 


Fig. 6 Coordinate influence of each subsystem 


44 影响 因素 
引入 多 元 线性 逐步 回归 -BP 神 经 网 络 方法 ,分 
析 文 化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 影响 因素 ,其 
中 多 元 线性 逐步 回归 用 于 筛选 文化 旅游 地 社会 - 生 
态 系 统 恢复 力 的 关键 影响 因素 ,BP 神经 网 络 用 于 测 
影响 因素 的 贡献 率 。 具 体 过 程 为 :首先 对 41 个 指 
标 与 恢复 力 进 行 Pearson 相关 性 分 析 以 剔除 相关 性 
低 于 0.3 的 因素 ;其 次 ,运用 多 元 线性 逐步 回归 筛选 
出 关键 影响 因素 ,考虑 样本 量 的 要 求 ,在 以 子 系统 
为 单元 的 同时 为 避免 遗漏 影响 因素 的 情况 ,采取 两 
两 交叉 方式 进行 多 元 线性 逐步 线性 回归 ( 表 4)。 最 
终 筛 选 的 影响 因素 分 别 是 敦煌 百度 指数 .文化 产业 
经 营 单位 各 类 文物 保护 单位 .敦煌 研究 院 研 究 生 
数量 和 旅游 业 碳 总 排放 量 ; 最 后 ,考虑 到 文化 旅游 
地 社会 -生态 系统 具有 非 线 性 的 特征 ,而 BP 神经 网 
络 具 有 良好 的 非 线 性 映射 能 力 ,所 以 在 Mat- 
labR2018b 环境 下 对 数据 进行 训练 且 利 用 式 (3) 测 
量 影响 因素 的 贡献 率 。 结 果 表明 :因子 的 贡献 率 大 
小 为 敦煌 百度 指数 (32.42% )> 敦 煌 研究 院 研究 生 数 
量 (25.91%)> 各 类 文物 保护 单位 (20.53% ) > 旅游 业 
碳 总 排放 量 (15.43%)> 文 化 产业 经 营 单位 (5.71%)。 
敦煌 百度 指数 是 影响 文化 旅游 地 社会 -生态 系 
统 恢复 力 的 关键 因素 。 敦 煌 百度 指数 反映 了 旅游 
者 对 敦煌 的 潜在 旅游 需求 。 敦 煌 市 多 戈壁 沙漠 , 著 
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4 多 元 线性 逐步 回归 结果 


Tab.4 Results of multiple linear regression model 


i 值 

= 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 
敦煌 百度 指数 11.013” 
文化 产业 经 营 单位 17.260” 
各 类 文物 保护 单位 6.304” 
敦煌 研究 院 研 究 生 数量 3.183” 
旅游 业 碳 总 排放 量 6.572" 
R 0.961 0.984 0.979 0.901 
D-W 值 2.128 3.003 2.729 1.376 
F 121.289 297.917 103.588 43.188 


注 :1 为 单个 变量 对 模型 的 显著 性 检验 ,其 中 *、** 分 别 表示 在 0.05、 
0.01 水 平 上 显著 。 


名 的 旅游 景点 多 临近 于 建成 区 ,土地 供需 矛盾 较 突 
出 且 资 源 的 人 口 承 载 力 有 限 。 男 外 , 随 着 旅游 开发 
强度 不 断 加 大 ,大量 游 客 涌 入 到 敦 焊 市 ,使 得 人 口 


系统 "维度 ,从 社会 经济、 文化 和 生态 环境 4 方面 构 
建 指 标 体系 ,分 析 干 旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系 
统 恢复 力 时 序 变 化 和 影响 因素 ,拓展 文化 旅游 地 研 
究 视 角 的 同时 为 干旱 区 文化 旅游 地 持续 健康 发 展 
提供 借鉴 和 参考 。 在 实证 研究 中 发 现 ,文化 子 系统 
对 教 烛 市 社会 -生态 系统 恢复 力 影响 最 大 且 生 态 环 
境 子 系统 对 敦 但 市 社会 -生态 系统 恢复 力 的 影响 程 
度 大 于 社会 和 经 济 子 系统 。 这 与 非 干 旱 区 社会 - 生 
态 系统 恢复 力 的 研究 结果 *“* 有 所 不 同 , 可 能 与 干旱 
区 社会 -生态 系统 本 底 条 件 有 关 。 因 为 较 之 非 干旱 
区 ,干旱 区 的 生态 环境 系统 对 外 界 干 扰 响 应 敏感 且 
脆弱 性 高 。 从 影响 因素 来 看 , 敦 烛 市 社会 -生态 系 
统 恢复 力主 要 受 旅游 发 展 及 相关 因子 影响 ,这 与 前 
人 研究 一 致 。 尽 管 文中 分 析 了 文化 旅游 地 社会 - 生 
态 系统 恢复 力 时 序 变 化 和 影响 因素 ,但 受 文化 类 型 
数据 获取 的 限制 ,文化 子 系统 侧重 于 物质 文化 指 


的 过 度 集聚 ,从 而 导致 交通 拥挤 ` 人 居 环 境 质量 下 
降 资源 消耗 强度 增 大 (尤其 是 水 资源 ) ,进而 提高 
了 生态 环境 的 胁迫 。 文 化 产业 经 营 单位 是 提高 系 
统 恢复 力 的 持续 动力 。 文 化 产业 经 营 单位 的 增加 
有 利于 提高 敦 烛 市 经 济 实力 、 促 进 经 济 结构 转型 、 
增强 投资 力度 和 改善 基础 设施 ,从 而 为 生态 环境 治 
理 和 文物 修复 提供 资金 保障 和 技术 支持 ,进而 有 效 
减低 系统 脆弱 性 和 提升 应 对 能 力 。 各 类 文物 保护 
单位 和 教程 研究 院 研 究 生 数量 是 提高 系统 恢复 力 
的 推动 力 。 文 化 旅游 资源 是 敦煌 市 旅游 业 赖 以 生 
存 和 不 断 发 展 的 前 提 条 件 ,而 敦煌 研究 院 研 究 生 数 
量 和 各 类 文物 保护 单位 的 增多 不 仅 能 够 加 大 文物 
保护 力度 ,提升 应 对 能 力 ,还 营造 文物 保护 的 氛围 ， 
利于 增强 文物 保护 意识 ,从 而 减低 系统 脆弱 性 。 旅 
游 业 碳 总 排放 量 是 影响 系统 恢复 力 的 限制 因素 。 
旅游 业 碳 总 排放 量 的 增多 会 加 大 生态 环境 压力 和 
加 速 文物 氧化 , 然 良 好 的 生态 环境 是 旅游 经 济 发 展 
的 保障 ,因此 旅游 业 碳 总 排放 量 的 增多 不 利于 提高 
系统 应 对 能 力 , 从 而 限制 了 系统 恢复 力 发 展 。 


5 讨论 


文化 旅游 地 作为 践 行文 旅 融合 发 展 的 典型 代 
表 ,其 持续 健康 发 展 有 利于 满足 人 民 美 好 生活 的 需 
要 。 文 中 选取 敦 焊 市 作为 典型 案例 地 ,基于 文化 旅 
游 地 的 特性 ,在 社会 -生态 系统 结构 中 增加 “文化 子 


标 ,未 能 将 文化 解说 .文化 原 真 性 等 难以 定量 化 的 
指标 纳入 指标 体系 中 ,未 来 需要 进一步 完善 评价 指 
标 体系 和 探究 宏 微 观 因子 的 交互 作用 。 另 外 ,文化 
旅游 地 是 基于 旅游 供求 关系 且 涉 及 相关 利益 主体 
的 复杂 适应 系统 ,未 来 需要 将 文化 旅游 地 的 演变 阶 
段 蔡 入 社会 -生态 系统 适应 性 循环 过 程 中 ,探究 文 
化 旅游 地 的 演化 过 程 或 采用 OWA 多 准则 算法 , 基 
于 不 同 相 关 利益 者 的 俩 好 ,模拟 或 预测 干旱 区 文化 
旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 。 


6 结论 


本 文 运 用 灰色 关联 TOPSIS .耦合 协调 模型 和 
BP 神经 网 络 研究 2007 一 2018 年 干旱 区 文化 旅游 地 
社会 -生态 系统 恢复 力 时 序 变 化 .协调 性 程度 及 影 
响 因素 ,得 到 以 下 结论 : 

(1) 在 已 有 研究 基础 上 ,基于 文化 旅游 地 的 特 
性 ,从 社会 .经济 文化 .生态 环境 4 个 方面 构建 了 干 
旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 的 指标 体系 
和 分 析 框 架 。 

(2) 较 之 内 生性 变量 ,干旱 区 文化 旅游 地 社会 - 
生态 系统 对 外 生性 变量 反映 强烈 。2007 一 2018 年 
干旱 区 旅游 地 社会 -生态 系统 总 恢复 力 处 于 中 等 等 
级 .可 划分 为 波动 -缓慢 增长 -快速 上 升 阶段 且 内 部 
各 子 系统 恢复 力 波 动 性 较 大 。 

(3) 各 个 子 系统 对 干旱 区 文化 旅游 地 社会 - 生 
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态 系 统 恢 复 力 影响 程度 不 一 ,文化 和 生态 环境 子 系 
统 对 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 影响 
更 加 突出 , 且 各 个 子 系统 共同 推进 系统 总 体 耦 合 协 
调度 的 提高 。 
(4) 干旱 区 文化 旅游 地 社会 -生态 系统 恢复 力 
的 影响 因子 与 旅游 和 文化 产业 相关 。 因 子 贡献 率 
大 小 为 敦煌 百度 指数 > 敦煌 研究 院 研究 生 数 量 > 各 
类 文物 保护 单位 > 旅游 业 碳 总 排放 量 > 文化 产业 经 
营 单 位 。 
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Interannual variation and influencing factors of social-ecological 
system resilience of cultural tourism destination in arid area: 


A case of Dunhuang City, Gansu Province 


LI Guanfeng, JIAO Huafu, WANG Qun 
(School of Geography and Tourism, Anhui Normal University, Wuhu 241002, Anhui, China) 


Abstract: This paper mainly studies the interannual changes and influential factors of social- ecological system 
resilience of cultural tourism destinations in arid areas. Existing studies on social- ecological systems have not 
paid much attention to cultural tourism destinations in the arid regions of western China. Therefore, taking 
Dunhuang City as a typical case, in this paper, we constructed an indicator system to evaluate the resilience of the 
social-ecological system of cultural tourism destinations from four aspects: social, economic, cultural, and ecological 
environment. We also conducted research using gray correlation TOPSIS, coupling coordination degree model, 
and BP neural network. As a result, the following were found. (1) Compared with endogenous variables, the 
social- ecological system of cultural tourism destinations in arid regions strongly reflects exogenous variables. The 
social-ecological system resilience of Dunhuang City has been good from 2007 to 2018 and can be divided into 
fluctuating, slow-growth, and rapid-rise stages. (2) Various subsystems have different impacts on the resilience of 
the social-ecological system of cultural tourism destinations in arid regions. Cultural and ecological environment 
subsystems play a leading role in determining the degree of social-ecological system resilience in Dunhuang City. 
(3) The degree of coupling and coordination between the social-ecological system and its subsystems shows an 
upward trend. The subsystems generally play a positive role in promoting the overall degree of coordination of 
the system, and the action intensity increases with time. (4) The contribution rate of the factors is as follows: 
Dunhuang Baidu index>Dunhuang Research Institute graduate students>various protection units of cultural 
relics>total carbon emission of tourism>cultural industry operation units. 
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